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компоненты могут находиться в виде раствора, эмульсии или суспензии. Введение в 
электролитическую систему персульфата аммония ускоряет процесс глубокого 
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Координационные соединения находят широкое применение в различных 
областях техники. Так, образование хелатных комплексов используется для 
умягчении жесткой воды, важнейшую роль играют комплексные соединения в 
аналитической практике, в качестве катализаторов различных процессов. Многие из 
них широко распространены в природе и играют важную роль в биохимических 
процессах. Особый интерес представляют комплексы меди(II) благодаря своим 
физико-химическим свойствам. 
Известны хелатные комплексы меди(II), проявляющие супероксиддисмутазную 
активность [1, 2]. Также бис(пиразольные) комплексы с нитратом меди (II) 
проявляют высокую антиоксидантную активность, исследованную на живых 
клетках человека [3]. 
Пиразолсодержащие производные диалкилсульфидов имеют, помимо донорных 
атомов азота, дополнительные атомы серы и выступают лигандами в комплексах с 
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металлами. В настоящей работе были получены новые комплексы подобных 
соединений взаимодействием нитрата или хлорида меди(II) с сульфоксидом (L1), 
сульфоном (L2) и динитросульфоксидом (L3) (схема 1). 
Синтез и характеристика 1,8-бис (3,5диметилпиразол-1-ил)-3,6-дитиаоктана и 
его координационные соединения с роданидом цинка(II), кобальта(II), никеля(II) 
описаны в статье [4]. Авторами работы указано, что атомы серы не принимают 
участие в координации. Нами были получены продукты взаимодействия нитрата и 
хлорида меди(II) с лигандами, содержащими 4, 6 и 8 метиленовых групп между 






Структура полученных координационных соединений подтверждена методом 
ИК-спектроскопии. Так, в спектрах всех комплексов наблюдается полоса 
поглощения в области 800 см-1, что соответствует валентным νСS колебаниям. В 
спектрах комплексов сульфоксидов и сульфона зарегистрированы полосы, 
отвечающие валентным колебаниям νS=O и νО-S-O. Для нитратных комплексов 
наблюдаются две интенсивных полосы поглощения в областях от 1460 до 1487 см-1 
и от 1268 до 1287 см-1 обусловленных асимметричными валентными колебаниями 
связей N-O в нитрат-ионе. Высокие величины расщепления (Δν>160 см-1) полос этих 
колебаний свидетельствует о бидентатной координации нитрат ионов во всех 
соединениях [5]. Значения молярной электропроводности комплексов с нитратом 
меди являются доказательством нахождения одного из нитрат ионов во внешней 
сфере, второй нитрат ион, согласно данным таблицы 1, координирован бидентатно. 
Комплексы с хлоридом меди показывают низкие значения молярной 
проводимости, следовательно, оба хлорид-иона находятся во внутренней сфере. 
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νSO νSO2 νNO3 νNO2 νPz νCS 
1 92 92-93 89 1020 – 
1284 
1482 
– 1557 805 
2 72 169-170 58 – 1128 
1268
1485 
– 1558 808 






4 45 186-187 36 1038 – – – 1556 802 
5 47 – 38 – 
1136
1307 
– – 1557 789 




7 58 132-133 45 – – – – 1554 806 
8 76 134-135 24 – – – – 1552 796 
9 82 82-85 42 – – – – 1556 797 
10 80 173-174 91 – – 
1280
1476 
– 1554 806 
11 80 178-179 74 – – 
1271
1487 
– 1552 804 
12 87 – 71 – – 
1274
1487 
– 1551 804 
 
Таким образом, для полученных комплексов характерна тетраэдрическая форма 
координационной сферы, где два координационных места занимают органические 
лиганды, а еще два места занимают хлорид либо нитрат ионы. Исключение 
составляют соединения 3 и 6, в ИК-спектрах которых смещение полосы валентных 
νS=O колебаний в область 951 и 1019 см-1 (1044 см-1 для лиганда) свидетельствует 
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Будучи крупнотоннажным продуктом неорганического синтеза, натриевое 
жидкое стекло находит широкое применение в качестве связки, материала для 
изготовления покрытий и различных композитов, а также при синтезе таких 
кремнеземсодержащих веществ, как силикагель, белая сажа и цеолиты [2]. 
Благодаря склонности силикатных анионов к поликонденсации в водных растворах, 
жидкое стекло представляет собой типичную нанодисперсную систему [1]. Наряду с 
несомненными достоинствами, жидкое стекло обладает существенными 
недостатками – неспособностью к объемному твердению и низкой водостойкостью 
композиционных материалов на его основе, которые обусловлены наличием 
подвижных катионов натрия [4]. Решение данных проблем позволит использовать 
жидкое стекло в качестве частичной замены такому широко используемому 
вяжущему материалу, как портландцемент, производство которого весьма энерго- и 
материалоемко, неэкологично и требует значительных капитальных затрат [2]. 
Целью настоящего исследования являлась разработка вяжущего на основе 
жидкого стекла, обладающего способностью к объемному твердению и высокими 
адгезионно-когезионными характеристиками. 
В настоящей работе использовалось натриевое жидкое стекло с силикатным 
модулем 3,0. Массовое содержание твердой фазы (Na2O·3SiO2) составляло 44 % при 
плотности 1500 кг/м3. Для определения наиболее подходящей кальцийсодержащей 
добавки испытывали предел прочности при сжатии образцов-кубиков с ребром 25 мм в 
возрасте 1 суток воздушно-сухого твердения. Образцы получали прессованием 
сырьевой смеси на основе песка, жидкого стекла и таких кальцийсодержащих добавок, 
как портландцемент марок ЦЕМ-I-42,5 и ЦЕМ-II-32,5, оксид, гидроксид, а также 
карбонат и сульфат кальция. В результате, в качестве кальцийсодержащей добавки к 
жидкому стеклу выбран портландцемент марки ЦЕМ-I-42,5, обеспечивший 
наибольшую прочность образцам (рис.1). 
Предварительная модификация портландцемента полярным этилсиликатом-40 
позволяет временно гидрофобизировать и нейтрализовать поверхность высоко 
реакционноспособных частиц цемента, способствуя при этом равномерному 
распределению добавки цемента по объему жидкого стекла. Вяжущее готовили 
